Geolégico Argentino y 1T Congrese de Exploracidn de Hidrocarbitros
XII Congreso Ge g [
Actas T°1V (134-141)

GEOCRONOLOGIA Y PETROGENESIS DE LOS

IR

e,

GRANITOIDRg

JURASICOS DEL NORESTE DEL MACIZO DEL DESEADO

Pankhurst, R.J(*), C.W. Rapela(**)
y M.J. Marquez(***)

(*) British Antarctic Survey, c/o NERC Isotope Geosciences

Laboratory, Kingsley Dunham Centre, Keyworth, Nottingham NG12

(**) Centro de Investigaciones Geolégicas,

(***) Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Naturales,
Uniz.'crszfdad Nacional de

5GG, Reino Unido.
Universidad Nacional de La Plata, Calle 1 N° 644, 1900 La Plata.

Ia Patagonia, K. 4, 9000 Comodoro Rivadavia.

ABSTRACT. Granitoid complexes of the northeast Deseado Massif
crop out in erosional windows through widespread Middle Jurassic
and younger volcanic and sedimentary cover. This paper presents a
detailed Rb-Sr whole-rock study of the two principal complexes,
together with a basic geochemical characterization of the samples, At
La Calandria, the earliest phase is a quartz diorite, subsequently
intruded by tonalites, granodiorites, granites and aplites. Fourteen
representative samples define an Rb-Sr isochron (MSWD = 1,6),
corresponding to 203 + 2 Ma. The initial 87Sr /86Sr ratio of 0,70510 =
0,00001 is closely constrained by the quartz diorites. At Bajo de La
Leona, theequivalentrock typesaremoreevolved, main] y granodiorite
intruded by aplogranitic bodies, sheets and veins; eighteen samples
define a perfect isochron (MSWD = 0,7) corresponding to 202 + 2 Ma
but with a less precise initial 875r/86Sr ratio 0f0,7049 + 0,0001, These
results demonstrate emplacement of the two complexes, within a very
short interval (no more than 5 Ma) in very early Jurassic times, A
leucogranite body at the eastern margin of the Bajo de La Leona
complex gave a six-point errorchron of 350 %22 Ma (initial 8751/86Sy
= 0,7025 + 0,0015), suggesting that it is part of a Devonian or
Carboniferous granitic basement, and a rhyolite dyke cutting the
granodiorite gave resylts confirming its previous assignation to the
Middle Jurassic Chon-Aike event. The precise fit of the whole-rock
dataforthe twocomplexesisclear evidence ofinternalcn-sanguineous
differentiation, The small difference in the initial 87Sr /865y ratios
b.eh/.veen the two ¢o ggests independent evolution from
51@lar, but not identical, parent magmas. These were apparently
derived, directly or indirectly, from the mantle, with little or no
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cubriendo grandes sectores delaregiénextrandinaduranteel
Jurdsico medio, superior (Pankhurst, Sruoga y Rapela, este
volumen).

Completan la columna unidades del Cenozoico, compues-
tasporsedimentitas continentales y marinas, basaltos plateau

y depGsitos aluvionales.

LITOLOGIA DE LAS UNIDADES GRANITOIDES DE
LA FORMACION LA LEONA

Los sectores mejor expuestos donde afloran los complejos
granitoides de la Formacién La Leona se encuentran en areas
restringidas de las Estancias La Calandria-La Juanita y en el
Bajodela Leona (Fig-1).En el mesdemarzo de1992 serealizd
un estudio en estesector, en dondesemuestrearoncondetalle
las distintas facies plutnicas e hipabisales reconocidas por
Marquez (1 992b) en ambas dreas. La Fig.2 muestra bosquejos

eoldgicos de este sector, resultado de modificaciones reali-
zadas por M. Marquez de los trabajos originales de Viera y
Pezzuchi (1981) y Godeas (1985).

EnlaFig.3 se muestra la composicién litolégica, expresada
enundiagramanormativo delos granitoides dela Formacién
La Leona en las dos areas analizadas. Puede observarse
tendencias muy similares, si no indistinguibles, entre las
secuencias de La Calandria-La Juanita y la del Bajo de La
Leona que van de las dioritas cuarzosas y tonalitas a los
granitos s.s. El cuerpo mayor de Jeucogranitos en el mérgen
sureste del Bajo de la Leona (Fig.2, b), al que aqui denomina-
mos “Leucogranito de la Mina”, tieneuna composicién mas
evolucionada-enel campo delos granitos 4lcali-feldespaticos,

Fig.3- que la del resto de los granitos.

A/Comodoro
Rivadavia

y Caleta Olivia

48

([ /Pto. San O @B Afloramientos de
/Julidn & intrusivos graniticos

;f 0 20 40
Q
(@)

km

dib- . Coreany

Figura 1: Ubicaciéndelas dreasinvesti :
F g % es g F :. . o fAe e
e o pein e i L stigadas: 1; Estancias La Calqndrm

135

En el drea de la Estancia La Calandria se encuentra bien
desarrollada una secuencia que comienza con dioritas
cuarzosas que contienen entre 55,9y 57% de Si02 (muestras
MDLC:1,2,4). Tienen plagioclasa zonada (andesina sédica_-
labradoritasédica), hornblenda, biotita y cantidades subordi-
nadas de clinopiroxeno parcialmente uralitizado. Cuarzo (=
5%) y feldespato alcalino aparecen en forma intersticial, en
tanto que como minerales accesorios se encuentra abundante
titanita, magnetita, circ6n y apatita, comunes éstos en todala
secuencia granitoide. Esta facies de dioritas cuarzosas es
intruida por granodiorims (MDLC:5,6,24,28,32) y tonalitas
(MDLC:3,22,23) con hornblenda y biotita, tipicamente entre
62-68% deSi02, mostrando relaciones demezclaentre ambas
facies. La facies de granodioritas es la volumétricamente mas
abundante en toda la secuencia. Enclaves igneos maéficos, en
ocasiones porfiroides, son comunes tanto en la dioritas
cuarzosascomoenlas granodioritas. Elanélisisdeun enclave
dela granodiorita (MDLCZl) dié un contenido de61,38%de
gi02 . Hacia el noroeste las granodioritas se hacen
transicionalmente mas acidas, alcanzando composiciones
graniticas (68-72% 5i02; muestras IVIDLC:25,26,27,29,.30),
donde en estas tltimas la biotita comienza a predommar
netamente sobre la hornblenda.

Finalmente se encuentra facies subordinadas de granitos
biotiticos (Si02 = 74,10%; MDLC31). Aplitas biotiticas
(MDLC:7,8; 74 50-75,70% de 5i02) deescasa potencia, cortan
la secuencia granitoide. .

Enel 4readel Bajode la Leonanoseencuentra representada
la facies de dioritas cuarzosas. Solamente un enclave de
60,81% de SiO2 (MDLL44) alcanza esta composicion (Fig.3)-
Aquitambién predomina netamenteuna faciesdegranodiorita
conhornblenda ybiotita, degrano grueso, plagioclasa zonada

titanita y magnetita como minerales accesorios (MDLL:
9,12,36,37,39,43). La variacion de SiO2 observada en esta
facies dominante es entre 65-69%. Comparadas con las rocas
desimilar rango deSiO2 del 4rea deLa Calandria, lasrocasde
esta facies son de grano mas grueso. Cortan la granodiorita
aplitas biotiticas de 20-30cm (MDLL:10,11,45), a veces con
pervasivas texturas gréficas y granofiricas (MDLL:13), desa-
rrollando a veces cuerpos mayores de hasta varios metros de
potencia con estructuras miaroliticas (MDLL:40). Este con-
junto muestra un rango deSiO2 entre 73-76,30%. Muy proba-
blemente relacionado a esta facies aplitica, se encuentran
también cuerpos menores de aplogranitos, con facies de
granitos gréficos, practicamente sin mafitos, y contenidos
muy altos de Si0O2 (76,50-76,70%, MDLL:33,34,35,41,42).

El cuerpo mayor del Leucogranito de la Mina,de 5 km de
longitud y 1,5 km de ancho, se dispone con rumbo noroeste
en el sector‘oriental del 4rea (Fig.2). La petrografia de este
cuerpo ha sndg descripta en detalle por Godeas (1985), que
considera a.l mismo intrusivo en la FormaciénLa Golondrina.
iy SL;bordinad";q‘d‘e v ;\t,-te ebp‘ato (?lca]mo y c:}nhdades
ACcesorins se enc:{e el c} a y muscovita secun@arm? Como
ot st br AR CE AT IS —;l c()lrtmn, apatita, turmal.lzm y rutilo, y
didna. fi ; asalcon fwcto con 121 Formacién La Golon-
1985)/ C}eron eterminados andalucita y granate (Godeas,
= est.e t;gli:_gxct;ie;trns del cuerpo lgtlcogrnxlitico analizadas
(MDLL!15,16,17,18,19) y su cor de SI02 entre 75,50 y 76,08%

115,16,17,18,19) y su composicién normativa lo ubica
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Figura 2: Bosquejos geoldgicos de las dreas estudiadas.
mayoritariamente dentro de los granitos dlcali-feldespaticos §i02 de 65.08% (MDLL:46). Un dique felsitico, con textiur-\
(Fig.3). Una aplita con textura grifica que corta a este cuerpo esferulitica, (MDLL14, SiO2 = 75,72%), que fue relacionade

16 H = A N s D
di6 un valor de SiO2 de 75,50% (MDLL:20). la Formacion Chon-Aike (Marquez, 1981), cortaa unsectorde
Cuerpos pequeiios de pérfidos granodioriticos de menos la secuencia descripta anteriortmente.

i . T o . R . : izacion
del00metrosdedidametro constituyenelepisodio magmatico Finalmente, es importante destacar que la wmineralizaci€

final, al cual se asocia principalmente la mineralizacién y metilica, especialmente de minerales de Cu, es c!\\mnwl;’tf‘
alteracion del 4rea. A éstos se asocian diques diorfticos y visible a ojo desnudo en ambas dreas estudiadas. ‘f‘
pérfidos melanocraticos granodioriticos, con megacristales mineralizacion (Cu-Mo-Pb-Zn-Au-Ag), se dispone c\m\\l":*:
de plagioclasa y biotita, y fenocristales de menor tamafio de tructuras vetiformes y dreas con diseminacion, levando aso

i . . . Sdan b A 1 asy
Plagioclasa, cuarzo y hornblenda. ciada una alteracion hidrotermal potdsica fuerte (Godeas ¥
Enuna muestra de éstos Gltimos se obtuvo un contenido de Ferndndez, 1985; Godeas, 1985 y Mirquez 1992a),
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Figura 3: Clasificacién normativa (Streckeisen 'y La Maitre, 1979) de los granitoides del noreste del Macizo del Deseado.

GEOCRONOLOGIA
Limitantes geolégicos de la edad de los grzmitoides

’ Relacionesdeintrusividad con las secuencias sedimentarias

! ermo-Trigsicas y de infrayacencia a ]la Formacién Chon-
Aike limitan el emplazamiento de los complejos graniticos
estudiados (Formacién La Leona) al lapso Tridsico superior-
Jurésico medio, inferior:

) .El contacto intrusivo, con metamorfismo térmico en las
Sedmf‘-‘“maﬁ pérmicas del Grupo Tres Cerros y en las tufitas
¥ sedimentitas de la Formacion El Tranquilo indica que los
intrusivos no podrian se méas antiguos de 220 Ma.

-Las eventos intrusivos mas jovenes, no podrian sobrepa-
s?r laedad deJos basaltos y basandesitasdela Formacion Bajo

obre y del complejo lavico-ignimbritico de la Formacion
lch‘m-Aike que los cubren en discordancia. La edad Rb-Srde

?)Eafl‘: 4cidade este complejo ha sido estimada en 168+ 2Ma
nkhurst, Sruoga y Rapela, 1993).

Ante )
tecedentes geocronolbgicos

o Los granitoides del area han sido datados en diferentes
o] H 2 v " b
Portunidades por varios autores. En varios de los trabajos

tempranosse utilizaron métodos primitivos comoedades Rb-
Sr puntuales (“modelos”),en los que la relacién inicial 875r/
86Srno estd bienacotada. Asi,Halpernet al. (1971) obtuvieron
una edad de 199 * 7 Ma para un granito (roca total) de La
Juanita, y Stipanicic et al. (1971) obtuvieron 202 + 10, 197 10
y175 £t9Maen concentraciones de biotita de granitoides del
Bajo de La Leona (todas recalculadas con un constante de
desintegracionde 1.42x10 a ). También fueron determina-
das edades K-Ar sobre biotita: Chebli et al. (1976) obtuvieron
202 = 5 Ma para una adamelita de La Calandria y, en un
estudio mas amplio del Bajo de La Leona, Marquez (1981)
informo edades de 212 + 10 y 199 + 20 Ma en granodioritas,
202 +10y 193 £ 10 Ma en los stocks aplograniticos, y 162 = 10
Ma en un dique riolitico que corta a los cuerpos graniticos
atribuido a la Formacion Chon-Aike. Godeas (1985), efectud
una datacion K-Arsobre roca total -queno es una metodologia
muy confiable en rocas granitoides- en una muestra del
Leucogranito de La Mina, que se consideraba parte del com-
plejo mesozoico, descartindose la edad obtenida de 350 = 10
Ma como anémala, Hasta aqui, los granitoides habian dado
un rango amplio de edades (por lo menos 212 a 162 Ma) enel
que no se puede distinguir y acotar los efectos de los eventos
mds jovenes (p.ej. el evento Chon-Aike) sobre las edades mas
viejas.

El trabajo més reciente en la geocronologia de estas rocas es
el de Varela et al. (1992), que reportan nuevos andlisis Rb-Sr
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parte de un evento granitico de edad Devénica -Ca rbonffera.
Los contactos de este cuerpo con sus rocas encajantes tienen
que estudiarse con detalle para establecer las relaciones de
intrusividad.

Las edades de las isocronas de La Calandria y Bajo de La
Leona son indistinguibles dentro de sus pequefios errores
analiticos. Enrazén de que los complejos granitoides analiza-
dosestinintruidosennivelesepizonales, hasta subvolcgnicos,
las edades isotopicas encontradas se interpretan aqui como
edades de intrusién. Ambas son ligeramente mds antiguas,
aunquedentrodel erroranalitico, que laisocrona Rb-Sr de 198
+ 3 Ma (13s) obtenida con pocas muestras delos dos comple-
jos por Varela et al. (1992). Nuestros resultados indican que
ambos cuerpos se emplazaron durante un evento muy corto,
no mayor que 5 Ma, durante el Jurdsico temprano
(Hettangiano-Sinemuriano segtin la escala DENAG; Palmer,
1983). En cambio, es posible que pudiera haber existido una
diferencia muy pequefia entrela composicidnisotpica delos
dos complejos, en razén de que no hay superposicién entre
los errores (28) de las relaciones iniciales 875r/86Sr de La
Calandria (0,70510 + 0,00001) y del Bajo de La Leona (0,7049
+0,0001).

Elhechodequeenlasisocronas deambas localidades esten
representadas todaslas facies petrogréficasreconocidas, cons-
tituye un fuerte argumento en favor de la consanguineidad
dentro de cada uno de los complejos analizados. En conse-
cuencia en La Calandria, las dioritas cuarzosas, tonalitas,
granodioritas, granitos y aplitas se formaron en un dnico
eventodediferenciacién. Asimismo en el BajodeLaLeonalas
grandioritas, cuerpos aplograniticos y su cortejo de rocas
filoneanas y pérfidos, reconocen todos un origen comun.
Algo que debe resaltarse aqui, es que los resultados de este
trabajo sugieren que no hubo un intervalo de intrusién con
distintos eventos, sino un episodio intrusivo de emplaza-
miento y diferenciacionenun rango restringidodetiempo. La
facies dominante de granodioritas y tonalitas con hornblenda
y biotita debe haber constituido el magma primario, en tanto
quelas subordinadas dioritas cuarzosas de La Calandria, con
texturas intercumulares, constituyeron probables facies
cumuléticas en los bordes del cuerpo mayor.

Las relaciones iniciales 875r/86Sr definidas con precision
para el conjunto analizado en ca. 0,7050, no se alejan mucho
delosvalores mantélicos, e indican muy escasa participacién
cortical en la génesis de los magmas. La petrografia indica
predominancia de facies granitoides con horblenda y biotita
Y paragénesis de accesorios con titanita + magnetita, indica-
tivos decomposiciones metaluminosas, El quimismo de toda
la secuencia fue considerado recientemente por Marquez
(1992b) como de tipo “1”, calcoalcalino, indistinguible del
plutonism()debordedeplaca activorelacionadoa subduccion.
La mineralizacion de tipo cobre diseminado ligada a las
etapas hipabisales del plutonismo es consistente con esas
Caracteristicas.

Desde el punto de vista temporal y composicional, la
correlacion mas obvia de Jos granitoides jurdsicos inferiores
del noreste del Macizo del Deseado es con el Batolito de la
Patagonia Central en el Macizo Norpatagénico (Rapelaetal.,

1992).La volumétricnmenmimpurtnntuSuporunidncl Lipetren
enel area de Gastre (207 £ 3 Ma, 87Sr /865r inicial = 0,7057 +
0,0001) es comparable, auque no igual, en edad y relacion

——

inicial a los granitoides del Deseado. La composicigy
geoquimica del BPC en su totalidad es afin asimismo 5 lade
granitos de arco magmatico (Rapela y Alonso, 1991). sip
embargo, la situacidn en ese caso no es obviamente COmpar,.
ble, debido a relacién con el sistema de fa]las transcurente 4
Gastre (Rapela y Pankhurst, 1992).

Finalmente, debe tenerse en consideracign que las edades
mds antiguas del Batolito Patagénico entre |as latitudes 47y
54° LS no sobrepasan los 170 Ma (Nelson et al., 1988), con ¢
cualno puede establecese una vinculacién directa conelinicig
dela tipicasubducciénandinaenelsurdela Patagonia.EneSe
sentido, el plutonismo Jurésico inferior de] Deseado parece
constituir un evento pluténico sin correlatos magmaticos
conocidos en el borde pacifico.

AGRADECIMIENTOS

La investigacion se llevé a cabo mediante subsidios otorga-
dos por la NATIONAL GEOGRAPHIC y el CONICET (PID:
300600/88). La campafia geoldgica fue realizada conjunta-
mente con la Dra. Anne Grunow. Jorge Wilasiuk y Claudia
Cavarozzi del CIG colaboraron con las determinaciones
geoquimicas. Mark Ingham y Anne Robertson del BGS, rea-
lizaron las determinaciones por fluorescencia de rayos X. Se
agradece a R. Caminos la revisién critica del manuscrito.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

ARCHANGELSKY, 5, 1958. Estudio geolégico y paleontolégico del
Bajo de La Leona (Santa Cruz). Acta Geolégica Lilloana, 2: 5-135.
ARRONDO, 0.G.,1972. Estudio geolégicoy paleontolégicoenlazona
de la Estancia La Juanita y alrededores, provincia de Sa.nt':l CT:
Argentina. Revistadel Museo de La Plata, V11, Paleontologia, 43
194, L
CHEBLI, G.A., ]. GEBHARD y M. MENZEL, 1976. Estrahgzimr;
magmatismo en la zona de la Estancia La Juanita y alrededo ;
(Departamento Deseado, Provincia de Santa Cruz). VI Congrs®
Geoldgico Argentino, Actas I: 357-373. . 1 Macizo
DIPERSIA, C.A., 1965. Presencia de sedimentos Tridsicos ’{": 147154
del Deseado. Il Jornadas Geoldgicas Argentinas, Actas = 2y s
GODEAS, M.A,, 1985. Geologia en ¢l Bajo de La Leont ¥ <0
mineralizacién asociada. Provincia de 7;anta Cruz. As
Geoldgica Argentina Revista, XL: 262-277. e del
GODEAS, Mg, )'b M.I. FERNANDEZ, 1985, Informe petrogrifes {
Bajo de La Leona. Secretaria de Hidrocarburos y:l.\llﬂe“"
Exploracién Patagonia Sur. Inédito. Comodore Riva
HALPERN, M., M. UMPIERRE URQUARTH y E. Lﬂ}l
Radiometric agesoferystalline rocks fromso ut.hem Stj” e
as related to Gondwana and Andean geolog-l\&: proviness
Mantle Symposium, Actas: 345-356. Buenos Aires. , Norte
LESTA, P.J. yi\‘. F}ERELLO, 1972, Region Extrandina de_Ch‘ul:\“r‘ zf,im.
deSantaCruz. En: Leanza, A.F. (Ed.) Geologia Reg‘ﬂ““l‘ 8
Academia Nacional de Ciencias, Cérdoba: 602-687. l
MARQUEZ, M.J., 1981, Informe geoldgico preliminar de Minerfd
19NA, La Leona, Santa Cruz. Secretraria de Estade de
Plan Patagonia Comahue, inédito, Comodoro Rivadav m'ntja‘“‘o
MARQUEZ, M.),, 19924, El metalotecto vinculado al nmgn[;CruZ,
mesozoico, Formacion La Leona, Macizo del Deseado, sin5‘97—599,
Argentina. VI Congreso de Geologia Econémica, Actas: :
Cordoba,

/ia.
ARES, 1971
th Americd
Uppe*

proyect?



M,\RQUEZ« M.J., 1992D. El plutonismo mesozoico en el Macizao del
Dt.s&,\{(,'\-su\'iucul;\ci\'m conmineralizacidn detipo cobre disemi-
nado, Pm\'inci.\ de Santa Cruz, .-\.ry,cnliun, Amdricn del Sur, Colo-
quio de Geociencias Latinoamericano, Munster (en prensa).

NELSON, E., B. BRUCE, D. ELTHON, D. KAMMER y S, WEAVER,
1088, Regional lithologic variations in the Patagonian batholith,
Journal of South American Earth Sciences, 1: 239-247,

PANKHURST, RJ., C.W. RAPELA y R, CAMINOS, 1993. Problemas
g‘\,cmnul\‘wgiu\»sdulosy,r.mituixlvs;;nmlwﬁuicus deNahuel-Niyeu,
Macizo Norpatagénico. X1l Congreso Geoldgico Argentino (este
volumen).

PANKHURST, RJ., I SRUOGA y CW. RAPELA, 1993, Estudio
g(\scmnol(»gim Rb-Sr de los Complejos Chon-Aike y El Quemado
alos 47° 30" Lat. S, X1 Congreso GeolGgico Argentino (este volu-
men).

RATFELA, C.W. y G. ALONSO, 1991. Composicidn litoldgica y
geoquimica del Batolito de la Patagonia Central, 6 Congreso
Geoldgico Chileno, Vina del Mar, Actas 1: 236-240).

RAPELA, C.W. y SM. KAY, 1988, Late Paleozoic to Recent magmatic
evolution of northern Patagonia, Episodes, 11: 175-182.

RAPELA, CW., RJ. PANKHURST y S.M. HARRISON, 1992, Triassic
“Gondwana” granites of the Gastre district, North Patagonian
Massif. Transactions of the Royal Society of Edinburgh: Earth
Sciences, 83: 291-304.

STRECKEISEN, A,y RW. LEMAITRE, 1979, A chemical aproximation
of the modal QAPF classification of the igneous rocks. Neues
Jarhbuch ftr Mineralogie, Abh., 136: 169-206.

STIPANICIC, '\N., 1957, El Complejo Porfirico de la Patagonia
extrandinaysufaunadeanuros. ActaGeoldgica Lilloana, Tucumdn,
1: 185-297,

STIPANICIC, I'N., R.O. TOUBES, J.I". SPIKERMANN y M. HALPERN,
1971. Sobre la composicién y edad de algunas plutonitas del
nordeste de la provincia de Santa Cruz, Patagonia (Repiblica
Argentina). Asociacion Geolégica Argentina Revista, XXVI: 459-
467.

VARELA, R., H. PEZZUCHI, A. GENINIY M. ZUBIA, 1992. Dataciones
en el Jurdsico inferior de rocas magmaticas del nordeste del Maci-
z0 del Deseado, Santa Cruz. Asociacion Geoldgica Argentina
Revista, XLVI: 257-262,

VIERA, R. y H. PEZZUCH]I, 1976. Presencia de sedimentitas pérmicas
en contacto con rocas del “Complejo Metamérfico” dela Patagonia
extrandina, Estancia Dos Hermanos, provincia de Santa Cruz.
Asociacion Geoldgica Argentina Revista, XXXI: 281-283.

VIERA, R. y PEZZUCHI, H., 1981. Informe geoldgico preliminar del
Proyecto T9NA, La Juanita, Santa Cruz. Secretraria de Estado de
Mineria, Plan Patagonia Comahue, inédito, Comodoro Rivadavia.



